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Resumo: Este artigo apresenta o diagnostico do nível de emissão de gases responsáveis pelo efeito 
estufa nos veículos usados em circulação na frota nacional, a partir de uma amostragem retirada na 
região da Grande Florianópolis e propõe uma metodologia de inspeção veicular obrigatória para a 
frota, em intervalos regulares que busque a redução dos valores de emissão desses veículos. Para isso 
foi coletado e analisado um banco de dados contendo 1117 veículos, desses, 97 foram reprovados 
nos testes de emissões, tornando-se o objeto de estudo para o desenvolvimento da pesquisa.
Palavras Chave:  Emissões, Automóveis, Análises, Legislação. 
1 Introdução
A legislação brasileira atual não exige que os veículos passem por uma inspeção periódica com análise 
de emissões de poluentes. Este fato permite que veículos desregulados ou com componentes defeituosos 
apresentem níveis de emissão muito superiores ao permitido pela legislação e mesmo assim continuam 
circulando livremente, sem que em momento algum passem por um teste de conformidade de emissões.
O estudo proposto avalia valores numéricos relacionados à quantidade e qualidade dos gases nocivos 
emitidos pelos escapamentos dos veículos. Com base nessa quantificação podem ser propostas medidas 
para a redução dos níveis de emissão dos automóveis em circulação, mediante inspeção veicular e testes de 
emissão obrigatória para a frota em intervalos regulares.
2 Material e métodos
Durante o período da pesquisa, foram realizados testes de emissão utilizando um analisador de gases 
disponível no Laboratório de Automobilística do Departamento Acadêmico de Metal-Mecânica e no Grupo 
de Análise de Tensões em Veículos Automotores e Rebocáveis (GAVA, 2008). O analisador de gases utilizado 
foi o TM 132 da Tecnomotor (2008) que é um analisador infravermelho para os gases CO, HC, CO2, 
O2 (célula eletroquímica) e NOx (célula eletrônica). O mesmo está em conformidade com as normas 
internacionais OIML Classe I e Bar 90 (Califórnia-EUA). Para realizar a comunicação entre o analisador de 
gases e a CPU, foi utilizado um comunicador serial TM 616, também do fabricante Tecnomotor (2008), que 
permite a configuração de outros equipamentos na mesma porta serial, conforme pode ser observado na 
distribuição mostrada na Fig. 1.
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Fonte: Manual TM616 Tecnomotor 
FIGURA 1 - Distribuição dos equipamentos no comunicador TM 616.
Juntamente aos equipamentos mencionados anteriormente, o conjunto analisador de gases contém: 
um termômetro para mensurar a temperatura de funcionamento do motor (TM 102/1), uma pinça indutiva 
para capturar a rotação do motor (P 107) e uma sonda coletora de gases (TM 107), indispensáveis no 
processo de análise de emissões. A Figura 2 apresenta todo o conjunto montado em um gabinete próprio.
 FIGURA 2 - Analisador de gases montado em um gabinete.
Para a interface entre o homem e a máquina, foi utilizado um software IGOR da empresa Tecnomotor 
(2008) para inspeção veicular, capaz de efetuar medições de emissões de gases em veículos automotores 
com motores do ciclo otto e motores do ciclo diesel, conforme a Conama 7 de 31 de agosto de 1993 e a 
Resolução do 24/Cades/97 de 5 de setembro de 1997. Veja alguns detalhes do programa na Fig. 3.
Durante o procedimento dos testes é avaliado se o padrão de emissão do veículo inspecionado está 
de acordo com parâmetros técnicos exigidos pela legislação. Assim sendo, é possível registrar e analisar 
estatisticamente os ensaios, e gerar um diagnóstico real do nível de emissões dos veículos.
De forma resumida, o conjunto analisador de gases funciona da seguinte maneira: inicialmente são 
fornecidos ao programa alguns dados do veículo ensaiado, como modelo, tipo de combustível e ano de 
fabricação, os quais determinarão as margens limite de emissão permitida para cada gás analisado para que 
o veículo possa ser aprovado no teste. Em seguida, é inserida a sonda coletora dos gases no escapamento, 
o termômetro é colocado no lugar da vareta de óleo do motor, e a pinça indutiva é montada em um dos 
cabos de vela do automóvel para capturar a rotação durante o funcionamento do veículo . 
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FIGURA 3 - Tela inicial do programa IGOR da empresa Tecnomotor.
Os testes são realizados em duas condições de funcionamento do veículo, uma com o veículo parado 
e em marcha lenta entre 600 RPM e 1200 RPM, e outra com o motor do veículo trabalhando entre 2300 
RPM e 2700 RPM, também parado. O resultado aparece na tela em forma de uma tabela que apresenta os 
parâmetros medidos e os limites respectivos de aprovação. As medições de emissões são feitas rapidamente, 
não ultrapassando 10 minutos em cada veículo, e não implicam qualquer modificação do mesmo.
Para que a pesquisa apresentasse um resultado considerável, seria necessário coletar uma amostra 
significativa de ensaios de emissões. Para isso, foi realizada uma parceria com o grupo GAVA (Grupo de 
Análise de Tensões, Veículos Automotores e Rebocáveis, entidade credenciada pelo INMETRO na área de 
cargas perigosas e segurança veicular), que forneceu ajuda não somente na coleta dos dados, mas também 
esclarecendo dúvidas sobre o equipamento e no fornecendo artigos e resoluções que tratam sobre a emissão 
dos poluentes.
Os equipamentos mais sofisticados utilizados para análise de gases medem basicamente quatro gases 
importantes, que são: CO, CO2, O2 e HC podendo, opcionalmente, medir NOx. Medir esses quatro gases 
é importante porque a partir deles é que se pode ter uma idéia precisa sobre como está acontecendo a 
combustão.
Teoricamente, uma queima completa aconteceria da forma apresentada na Eq. 1:
AR + COMBUSTÍVEL > CO2 + H2O + Energia +N2     (1)
Nos veículos automotores, uma queima nunca é ideal, então outros gases são emitidos à atmosfera. Os 
principais são:
a) O2 - Em uma queima ideal todo O2 que entra no motor deve ser usado na combustão. 
b) CO2 - Quanto maior for a concentração deste gás no escapamento, melhor a combustão;
c) CO - Este é o gás mais importante em termos de poluição. O CO deveria ser um CO2, porém, na 
falta de O2 (mistura rica) na queima o Carbono (C) combina apenas com um oxigênio (O), quando o ideal 
seria combinar com dois, por isso o CO é muito tóxico e muito reativo. Quanto menor a porcentagem de 
CO, melhor a queima;
d) HC - Também é proveniente de uma queima não ideal. É resultante das partes fracionadas das cadeias 
longas do combustível que não se oxidaram.
Além dos gases CO, CO2 e HC são mostrados ao final de cada teste os valores de diluição e CO corrigido, 
ambos calculados pelo equipamento conforme as Eq. (2) e Eq. (3), respectivamente:
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DILUIÇÃO = % CO + % CO2       (2)
CO corr = (15 x % CO) ÷ (% CO + % CO2)       (3)
Os motores com ignição à centelha (ciclo Otto: gasolina, álcool ou gás) apresentam como resultado da 
combustão uma série de gases que, analisados, permitem uma verificação importante do funcionamento 
ideal do motor. O controle desses gases poluentes é realizado através da legislação sobre emissões pelo 
Programa Nacional de Controle de Emissões Veiculares – PROCONVE (2008).
3 Resultados
O ponto de partida para a obtenção dos valores a serem analisados foi a investigação do banco de dados 
de resultados de ensaios de emissões realizados junto ao GAVA. Esses ensaios foram realizados nos veículos 
de forma obrigatória, já que o GAVA é responsável por emitir um parecer de conformidade das emissões do 
veículo para que este possa ter regularizada a sua situacão de documentação junto ao DENATRAN. 
Toda vez que um veículo sofre alguma alteração das suas características originais, como por exemplo, a 
sua conversão para uso de GNV, é necessário que passe por uma inspeção veicular em um órgão credenciado 
para que tenha regularizada sua situação. Dessa forma, conclui-se que todos os veículos ensaiados foram 
realizar o teste junto ao GAVA, buscando aprovação para poderem regularizar sua documentação. Assim, 
muitos proprietários buscaram deixar o automóvel em condições ideais para que passasse no teste obrigatório. 
Se a coleta de dados fosse realizada de forma inesperada para os mesmos, se esperariam resultados bem 
diferentes.
Durante o período de coleta de dados, foram analisados 1117 automóveis, e destes, 97 foram reprovados 
nos testes de emissões, praticamente 9% do total de veículos analisados, conforme mostra a Fig. 4. 
FIGURA 4 - Índice de reprovação.
Os 97 veículos reprovados foram avaliados separadamente de acordo com o tipo de combustível e 
ano de fabricação, já que esses fatores determinam as margens limites dos poluentes de cada automóvel 
permitidas pela legislação.
FIGURA 5 - Veículos analisados X ano de fabricação.
Aprovados
Reprovados
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87%
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O histograma da Fig. 5 mostra a relação entre o total de veículos analisados com o ano de fabricação. 
Verifi ca-se que a grande maioria dos veículos analisados foi fabricada a partir de 1997 (749 veículos). Este 
período, por sua vez, apresentou o maior índice de reprovação, praticamente um a cada dez automóveis foi 
reprovado, contabilizando um total de 69 veículos.
Os veículos analisados foram separados e quantifi cados conforme o combustível utilizado, o resultado 
pode ser observado na Fig. 6. Dos 950 veículos que utilizam como combustível gasolina + GNV, 78 foram 
reprovados (conforme a Fig. 7), aproximadamente 8% do total.
FIGURA 6 - Veículos analisados em função do tipo de combustível.
O percentual encontrado para os outros quatro tipos de combustíveis mais utilizados se manteve muito 
próximo, impossibilitando a formação de qualquer conclusão.
Para que se possa inferir de maneira mais segura sobre os resultados obtidos, as conclusões vão ser 
focalizadas nestes 78 veículos reprovados de um total de 950 veículos movidos a gasolina + GNV.
 
 
FIGURA 7 - Veículos reprovados em função do tipo de combustível.
Dos dados coletados nos ensaios, notou-se que os maiores excessos com relação aos valores aceitáveis 
apareceram nos índices de HC e CO corrigido, com mais incidência de reprovações por excesso de CO 
corrigido. A Tabela 1 apresenta o número de veículos dentro dos 78 analisados que obtiveram reprovação 
nos índices de HC e CO corrigido e a quantidade média em % de excesso destes níveis com relação aos 
valores limite de referência.
Tabela 1. Percentual médio de excesso de emissões dos veículos reprovados.
Na Figura 8 são apresentadas as ocorrências em % dos resultados para CO corrigido para os veículos a 
gasolina e em marcha lenta. Na Figura 9, os mesmos resultados para CO corrigido para os veículos movidos 
a GNV e em marcha lenta.
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FIGURA 8 - CO corrigido acima do limite para veículos a gasolina em marcha lenta.
  
FIGURA 9 - CO corrigido acima do limite para veículos a GNV em marcha lenta.
Na Figura 10 são apresentadas as ocorrências em % dos resultados para HC para os veículos a gasolina 
e em marcha lenta. Na Figura 11, estão os mesmos resultados para HC para os veículos a GNV em marcha 
lenta. 
 
 
FIGURA 10 - HC acima do limite para veículos a gasolina em marcha lenta.
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 Nesses histogramas e na tabela é possível identificar que as maiores e mais freqüentes ocorrências de 
excesso de emissões são para o CO corrigido. Além disso, nota-se um acréscimo significativo de emissões 
para o GNV comparado com a gasolina.
 Fica evidente pelos histogramas apresentados que em muitos casos medidos a reprovação ocorreu com 
níveis de emissões muito mais altos do que os permitidos na legislação. Isso dá uma idéia de como pode ser 
comum encontrar veículos em circulação poluindo muito além do esperado. 
Quantificar cada gás emitido pelos escapamentos dos automóveis é um fato recente, mas já permitiu 
que algumas mudanças fossem implementadas tanto no automóvel quanto no combustível utilizado, como 
por exemplo, a introdução de gasolina sem chumbo e o uso obrigatório de catalisadores.
 As ações para reduzir os níveis de emissões estão bastante focadas na melhoria dos veículos novos 
produzidos nas montadoras, mas se percebe que existe um excesso de emissões na frota em circulação. 
 
FIGURA 11 - HC acima do limite para veículos a GNV em marcha lenta.
Um automóvel comum consome, em média, 1600 litros de gasolina num ano. Isso significa que por 
ano, este automóvel libera para o ar:  
a) 560 kg de monóxido de carbono;
b) 80 kg de hidrocarbonetos;
c) 32 kg de óxido de azoto;
d) 0,48 kg de chumbo;
e) 0,96 kg de dióxido de enxofre.
Alguns dos veículos analisados apresentaram um nível de emissão muito superior ao permitido pela 
legislação, chegando a emitir quantidades de HC superiores a 900%, conforme pode ser observado nos 
gráficos anteriores.
Um veículo que emite 900% a mais de HC está emitindo durante um ano aproximadamente 720 kg de 
HC, o equivalente a nove veículos poluindo em condições permitidas pela legislação.
De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE) Santa Catarina há 1.566.190 
automóveis (dados de 2007). Um em cada dez veículos é reprovado no teste de emissões, com uma média 
de aproximadamente 230% a mais de HC, isso significa dizer que teríamos em Santa Catarina um acréscimo 
de mais de 200.000 veículos emitindo quantidades de HC no limite superior permitido pela legislação.
4 Conclusão
É importante lembrar que todos os proprietários dos veículos ensaiados foram realizar o teste buscando 
aprovação. Dessa forma, muitos procuravam deixar o automóvel em condições ideais para passar no teste. 
Se a coleta de dados fosse realizada de forma inesperada para os mesmos, os resultados obtidos seriam bem 
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diferentes.
Nota-se pelos dados levantados que os mesmos veículos, quando ensaiados para gasolina e GNV, 
apresentam níveis de emissões menores para o GNV. Não é possível concluir de imediato que o GNV 
polui menos que a gasolina para um mesmo veículo. Quando um automóvel é convertido para GNV, 
deve obrigatoriamente passar por ensaios de emissões. Assim, logo que é convertido e ajustado, o veículo 
passa pelo teste, com obrigatoriedade de ser aprovado para que sua documentação possa ser liberada. Em 
algumas situações, à procura de um melhor desempenho do automóvel, alguns proprietários chegam a 
alterar o ajuste da alimentação de combustível, extrapolando os limites de emissões permitidos.
Dados como modelo, tipo de combustível e ano de fabricação determinam as margens limite de cada 
gás analisado que aceitáveis para que o veículo possa ser aprovado em um teste de emissões. Com os valores 
obtidos na pesquisa é possível comprovar que a maior causa de reprovação no teste de emissões de gases 
poluentes por automóveis é dada pela má regulagem do motor, já que todos esses valores se mantiveram 
muito próximos.
Assim, propõe-se que os ensaios de emissões sejam feitos anualmente pelos proprietários de veículos, 
com possibilidade de até serem realizadas medições aleatórias na frota, visando um controle mais rígido da 
poluição emitida pelos veículos em circulação, com ônus de multa para os casos abusivos.
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